Применение ситуационного управления в системах передачи данных мониторинга технологического процесса by Горюнов , К.Г.
УДК 681.5.09 
  
ПРИМЕНЕНИЕ СИТУАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ В СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧИ 




Ситуационное управление процессом массового обслуживания (СУпр) 
применяется к классу систем массового обслуживания (СМО)  с конечным временем 
старения (ожидания) заявок, часто встречающемуся на практике. Характерной 
особенностью СМО, относящихся к данному классу, является то, что качество их 
функционирования определяется ценностью заявок в момент завершения их 
обслуживания. Ценность каждой заявки, поступающей в СМО, снижается по мере 
пребывания в системе и характеризуется функцией старения [1]. 
Основой ситуационного управления является принцип принятия решения о 
постановке заявки на обработку, прерывании обработки, постановке в очередь или отказе 
в обслуживании исходя из сложившейся ситуации (состояния СМО и очереди заявок). 
В большинстве реальных СМО встречается явление «пробок», т.е. ситуаций, когда 
поступившая в очередь заявка или уже частично обслуженная заявка в силу внешних 
условий временно не может дальше обслуживаться, что создает очередь заявок, которые 
вынуждены ожидать дообслуживания текущей. 
В качестве типового примера СМО, относящейся к данному виду, рассматривается 
система передачи данных мониторинга процесса бурения нефтяных скважин, 
осуществляющая передачу данных технологической, геологической и геофизической 
информации, получаемой со станций геолого-технологических исследований, станций 
геофизического исследования скважин, станций цементирования и других, в режиме 
реального времени, с буровой площадки в вычислительные центры технологических 
отделов и управления буровых работ (уровень управления буровыми работами). На 
уровнях управления информация анализируется, и принимаются соответствующие 
решения по дальнейшему процессу бурения и его исправлению в случае отклонения от 
заданных характеристик [2]. 
Простои, сбои и задержки в передаче данных мониторинга бурения скважин 
приводят к потере актуальности данных о ходе бурения, несоблюдения рациональной 
технологии бурения и, как следствие, могут являться причинами аварийных ситуаций, 
которые приводят к временному прекращению процесса бурения, а в ряде случаев, к 
непредусмотренному закрытию скважины. Ликвидация аварий и их последствий ведет к 
значимым материальным затратам, а также затратам во времени, что в существенно 
повышает стоимость и продолжительность буровых работ. 
Задержки и сбои в передачи данных будут определяться прежде всего внешними 
условиями, препятствующими передаче данных по каналам связи. Например, временная 
недоступность, а также их низкая пропускная способность и высокая загрузка каналов 
связи, низкая устойчивость к электромагнитным помехам. 
Общая схема передачи данных мониторинга процесса бурения нефтяных скважин в 


































Схема передачи данных мониторинга процесса бурения нефтяных скважин 
в виде СМО 
 
Общее описание алгоритма ситуационного управления процессом доставки данных 
применительно к многоканальной системе доставки данных [1]:  
В течение одного такта передается (или обслуживается, в терминах теории СМО) 
не более   сообщений, длительность такта равна   (величина интервала наблюдения за 
СМО, т.е. за системой доставки данных). Управлением является вектор вида ( m21 I,...I,I
), где 
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  (1) 
− величина потерь сообщений (сообщений, не дошедших до получателя по причине сбоя 
при передаче) за такт, где ij − число заявок i-ого типа, находящихся на j-м месте; ija − 
потери (снижение ценности) за один такт старения для заявки i-го типа, находящейся на j-
м месте в очереди сообщений на передачу. 
2. Производится сдвиг вправо всех сообщений на одно место в очереди: 
j1j   , 1,Nj ; (2) 
,1JJ ii   0i  , (3) 
где ),...( mjj1j   − вектор числа сообщений, находящихся на j-м месте в 
очереди; iJ − номер места в очереди для самого старого сообщения i-го типа. 
3. Число тактов дообслуживания сообщения (число тактов, оставшихся до 
завершения отправки сообщения), находящихся в непосредственной обработке в системе 
СМО (т.е. передающихся через систему доставки данных), уменьшается на единицу, и в 
случае их равенства нулю сообщения покидают систему. 
4. Самые старые сообщения i-го типа покидают систему при 
)nJ()0( iii  , где i − число сообщений i-го типа в системе; in − число тактов 
старения сообщения i-го типа. 
5. Вычисляется вероятность перехода системы в конечное состояние: 













k ,hSu  

 hh , h  − число сообщений ãî типа, поступивших в 
систему за данный такт; S  − максимально возможное число сообщений, поступающих за 
такт; 0P  − вероятность того, что за интервал /S  не поступит сообщений; 
h
uC  − число 
сочетаний из u по h . 
6. Определяются суммарные шаговые потери в системе: 





rahr ,                                                (5) 
где a  − потери (снижение ценности) за один такт старения для сообщений i-го типа. 
Одним из возможных способов решения задачи повышения производительности 
СМО в условиях, когда «полезная» вычислительная мощность ее аппаратно-программного 
комплекса уже максимально увеличена, является оптимизация технологического 
регламента функционирования СМО. В ходе оптимизации осуществляется динамическая 
коррекция значений параметров алгоритма ситуационного управления (СУпр) в процессе 
функционирования СМО.  
Перед непосредственной коррекцией значений параметров СУпр должен быть 
осуществлен предварительный поиск оптимального набора значений параметров, т.е. 
поиск оптимальной стратегии управления процессом передачи данных, минимизирующей 
средние потери сообщений в единицу времени при заданном ограничении на число 
состояний СМО.  
Для нахождения оптимальной стратегии воспользуемся итерационной схемой 
Джевелла, основанной на методе динамического программирования и предназначенной 
для оптимизации управляемых полумарковских процессов [1]. Итерационный цикл 
состоит из двух шагов. На первом шаге методом Гаусса решается система линейных 













ii ,PqgT  ,N,1i    0N  ,                     (6) 







i rPq ; 
k
ijP  − вероятность шагового перехода из i-го состояния в j-е при k-м управлении; 
k
ijr  − 
шаговые потери при переходе из i-го в j-е состояние и данном управлении; kiT
длительность шага при i-м исходном состоянии; N  − число состояний вложенной 
марковской цепи. 
Используя полученные относительные веса i  и потери g , на втором шаге 
итерационного цикла для каждого i-го состояния выбирают k-е управление, которое 
минимизирует критерий: 











i ,gTPq  N,1i                           (7)  
После этого, задавшись новыми значениями P,T и q , соответствующими 
выбранным управлениям, итерационную процедуру повторяют. Процесс поиска 
продолжается до тех пор, пока на двух соседних шагах итерации стратегии совпадут либо 
снижение потерь не будет меньше заданной величины. 
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